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N° 28. U. Weidmann, Zürich. — Über den systemati- 
schen Wert von Balzhandlungen bei Drosophila. 
(Mit 4 Textabbildungen.) 


(Aus dem Zoologisch-vergl. anatomischen Institut der Universität Zürich.) 


PROBLEMSTELLUNG. 


SruRrTEVANT (1942) vertrat die Ansicht, dass Balzhandlungen 
bei Drosophila zur Entscheidung der verwandtschaftlichen Zu- 
sammengehörigkeit verschiedener Arten zu Gruppen und Unter- 
gattungen von geringem Wert seien. Immerhin liess er die Möglich- 
keit offen, dass sich Verhaltenselemente vielleicht bei genauerer 
Kenntnis der Balzgewohnheiten der in Frage kommenden Arten 
doch systematisch verwenden lassen. 

Im Folgenden sollen einige von mir eingehend untersuchte 
Arten auf dieses Problem hin geprüft werden. Wie ich gleich 
vorwegnehmen möchte, ergibt sich dabei, dass Verhaltenselemente 
sehr wohl systematisch brauchbar sind, unter der Voraussetzung 
eben, dass man die betrachteten Arten gründlich kennt. 
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Nach dem Vorgehen von Lorenz (1941) und STURTEVANT (1942) 
wird die Anzahl der Handlungen gezählt, in welchen sich zwei 
Arten unterscheiden, dh. man addiert alle jene Handlungen, die 
bei einer der beiden Arten auftreten, während sie der anderen 
fehlen. Handlungen, welche beide Arten gemeinsam besitzen, oder 
welche bei beiden zugleich fehlen, werden dagegen nicht berücksich- 
tigt. Je kleiner diese Anzahl ist, desto engere Verwandtschaft ıst 
zwischen den betrachteten Arten anzunehmen, während eine grosse 
Anzahl Unterschiede auf einen grösseren systematischen Abstand 
deutet. 


MATERIAL. 


Zur Prüfung benützte ich schweizerische Arten der melano- 
gaster- und obscura-Gruppe, welche zur Untergattung Sophophora 
gehören, sowie zwei weitere Arten aus anderen Subgenera: D. hydeı, 
Untergattung Drosophila und D. busckii, Untergattung Dorsilopha +. 

Durch Sturrevant (1921), Mayr (1946), Spier (1947 und 
1949) und andere Autoren wurden Balzhandlungen bei Drosophila 
beschrieben. Die Untersuchung der obigen Arten lieferte indes 
ausser diesen einige neue, noch nirgends in der Literatur erwähnte 
Balzbewegungen: 


Flugstellung: Das Männchen hält beide Flügel längere Zeit 
(bis 30 sec) weit geöffnet, während es vor dem Weibchen steht. Deutlich 
bei D. obscuroides. Bei D. simulans oft nach scissoring. 


Rüssel aus: Der Rüssel wird vor dem Weibchen ausgestreckt, 
oft unter Ausstossen eines Tropfens Speichel. Während der Balz nur 
bei Arten der odscura-Gruppe beobachtet. Im Gegenzatz zu licking 
werden dabei die weiblichen Genitalien nicht berührt. 

Mittelbeinrudern: Das Männchen streckt beide Mittel- 
beine in die Luft, oft unter charakteristischen Rotationsbewegungen. 
Bei allen untersuchten Arten der obscura-Gruppe ausser D. helvetica. 

Körperzittern: Das Männchen steht mit allen Beinen fest 
auf dem Boden und bringt den ganzen Körper in rasche Vibration nach 
hinten und vorne. Häufig bei D. ambigua. 


Abdomenzittern: Das Abdomen zittert sehr rasch auf und 
ab. Bei fast allen untersuchten Arten auftretend. 


1 Für die Uebersendung mehrerer Drosophilaarten bin ich Herrn Prof. 
BU2ZZATI-TRAVERSO, Pavia zu Dank verpflichtet. 


Rev. Suisse DE Zoou., T. 58, 1951. 30 
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Abdomenwippen: Das Abdomen wird stark nach oben und 
unten gebogen, oft nur einmal, oft wiederholt. Bei allen Arten. 

Abdomenkrümmung: Das Männchen krümmt das Abdo- 
men soweit untendurch, dass der Phallus nach vorn schaut. Eventuell 
ist dies nur eine Intention zur Kopulation. Tritt jedoch nicht bei allen 
Arten auf. 

Abdomenpacken: Das Männchen packt das Abdomen des 
\Weibehens während der Balz mit den beiden Vorderbeinstarsen. Bei 
D. melanogaster und D. simulans. 

Abdomendrehen: Das Weibchen dreht bei Abwehr sein 
Abdomen derart um die Längsachse, dass die Unterseite zum Teil von 
oben sichtbar wird. Die Ventralseite des Abdomens wird dabei immer 
gegen das Männchen gerichtet. Deutlich bei D. subobscura. 

Abdomenschwellen: Das Abdomen des Weibchens schwillt 
stark an, oft rhythmisch wiederholt. Bei D. busckit als Kopulations- 
einladung. 

Abdomenverlängerung: Das Abdomen des Weibchens 
wird lang und dünn. Bei D. simulans oft unmittelbar bevor das Männchen 
zur Kopulation ansetzt. | 

Flügelspreizen: Flügelspreizen des Weibchens geschieht bei 
gewissen Arten erst nachdem das Männchen bereits halb aufgestiegen 
ist (obscura-Gruppe), bei anderen Arten (D. hyder u. andere) löst es 
mounting des Männchens aus, und bei einer dritten Gruppe von Arten 
kann es überhaupt nicht nachgewiesen werden. 

Tropfenabnehmen: Das Weibchen berührt mit seinem 
Rüssel den Rüssel des Männchens. Bei D. subobscura wiederholt gesehen. 
Hat die Bedeutung einer Kopulationseinladung. 


Auf eine Reihe weiterer, hier nicht unmittelbar interessierender 
Balzhandlungen wird ın einer anderen Publikation eingegangen 
werden. 


ERGEBNIS. 


In Abb. 1 ist für jede der untersuchten Arten angegeben, was 
für Balzhandlungen bei ıhr auftreten; lediglich einige allgemein 
vorkommende Handlungen sind weggelassen worden. Ich bediene 
mich dabei einer Darstellungsart, wie sie Lorenz in seiner Anatiden- 
arbeit (1941) verwendet hat: Arten, die viele Handlungen gemein- 
sam haben, sind nebeneinandergestellt worden. Gemeinsames Vor- 
kommen einer Handlung wird durch eine wagrechte Linie markiert. 
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melanogaster 
busckii 


subobscura 
ambigua 
bifasciata 
obscuroides 
helvetica 
hydei 
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Abdomenwippen u.a. 
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Abdomenzittern 
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Rüssel aus 
Abdomenkrümmung 
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APB Ih 
Uebersicht der Handlungen bei den untersuchten Arten. 


Ein Kreis bedeutet Fehlen, ein Kreuz Vorkommen einer Handlung 
bei einer einzelnen Art. 
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Abb. 2 wurde aus Abb. 1 erhalten, indem für je zwei Arten die 
Anzahl Handlungen ermittelt wurde, in welchen sie sich von- 
einander unterscheiden. Abb. 2 enthält somit das für die Problem- 
stellung interessierende Zahlenmaterial. 
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Drosophila 
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Anzahl Handlungen, worin sich je zwei Arten voneinander unterscheiden. 
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DISKUSSION. 


Aus Abb. 2 wird ersichtlich, dass die ethologischen Unterschiede 
in Uebereinstimmung sind mit der von STURTEVANT (1942) gege- 
benen Drosophila-Systematik, und somit den morphologischen 
Unterschieden parallel laufen: Im Dreieck links oben ist die Anzahl 
Unterschiede zwischen je zwei Arten der obscura-Gruppe angegeben. 
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Vergleicht man diese mit der Anzahl Unterschiede zwischen zwei 
Arten, wovon die eine der obscura-Gruppe, die andere der melano- 
gaster-Gruppe angehört (im Rechteck unterhalb), so ergibt sich 
deutlich, dass die letztere Anzahl im allgemeinen grösser ist. Noch 
viel grösser ist jedoch fast ausnahmslos die Anzahl Unterschiede 
zwischen zwei Arten, die verschiedenen Subgenera angehören, was 
sich aus den beiden untersten Reihen der Abb. 2 ergibt. 

Indessen geht die Uebereinstimmung innerhalb der obscura- 
Gruppe noch weiter: D. bifasciata und D. obscuroides unterscheiden 
sich nur ın einer Handlung, sind also ethologisch äusserst ähnlich. 
Dasselbe gilt aber auch inbezug auf ıhre Morphologie, weshalb 
man sie systematisch sehr eng zusammenstellt. D. helvetica zeigt 
relativ viel Unterschiede zu den anderen Arten der obscura-Gruppe; 
nur zu D. subobscura besteht eine etwas grössere Aehnlichkeit. 
Auch dazu besteht eine morphologische Parallele, indem D. helve- 
tica nach ihrer Morphologie in eine andere Untergruppe gehört als 
D. subobscura, D. ambigua, D. bifasciata und D. obscuroides. 

Im Folgenden soll nun die Möglichkeit diskutiert werden, ob 
auch ohne vorherige Kenntnis der Sturtevantschen Gliederung, 
allein auf Grund der vorliegenden ethologischen Befunde ein 
System aufgestellt werden kann. Gelingt dies, dann sind die etholo- 
gischen Unterschiede nicht nur im allgemeinen mehr oder weniger 
parallel zu den morphologischen Unterschieden, sonder für sich 
selber systematisch brauchbar. | 

Wir versuchen also Gruppen von nahe verwandten Arten zu 
bilden, indem wir jene Arten zusammenstellen, die unter sich 
möglichst wenig Unterschiede aufweisen. Wir steigen dabei in der 
Anzahl Unterschiede sukzessive von 1 an aufwärts, wodurch sich 
die verschiedenen Arten nach abgestufter Aehnlichkeit zusammen- 
reihen. Wählt man als wıllkürliche Grenze 4 Handlungsunterschiede, 
und hängt alle Arten zusammen, die sich in höchstens 4 Handlungen 
unterscheiden, so ergeben sich die folgenden Gruppen: 


I. hydei 
II. busckiü 
III. melanogaster simulans 
IV. helvetica subobseura-—-ambigua 


obsceuroides-——bifasciata 


A 


| 
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Innerhalb der so gebildeten Gruppe IV gibt es zwar Arten, die 
sich voneinander in mehr als 4 Handlungen unterscheiden, da das 
Kriterium von höchstens 4 Handlungsunterschieden nur längs der 
ausgezogenen Linien erfüllt ist. Die Anzahl Unterschiede zwischen 


ABB... 


Problem: aus einem Stammbaumquerschnitt, der die gegenseitigen verwandt- 
schaftlichen Abstände wiedergibt, die darunterliegenden Astgabeln zu 
rekonstruieren. a: „Stammbaum“ und Schnittebene mit Durchstoss- 
punkten. Schnittebene: heutiger Zustand der Evolution. 5: Aufgabe. 
c: Lösung. d: Bei zu gleichmässiger Verteilung der Durchstosspunkte ist 
das Problem unlösbar. 


zwei Arten der Gruppe IV ist indes mit wenigen Ausnahmen deut- 
lich kleiner als die Anzahl Unterschiede zwischen zwei Arten, von 
welchen nur die eine zu Gruppe IV gehört, während die andere den 
Gruppen I, II oder III entnommen wird; mit anderen Worten, die 
Arten der Gruppe IV sind unter sich ethologisch ähnlicher als zu 
den Arten der anderen Gruppen. Damit lässt sich jedoch — un- 
abhängig von der willkürlich festgesetzten Grenze von 4 Hand- 
lungsunterschieden — die Abtrennung der Gruppe IV von den 
übrigen Arten rechtfertigen (siehe unten). Dieselbe Ueberlegung 
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gilt analog für Gruppe III. Diese beiden Gruppen entsprechen aber 
gerade der Gruppenbildung von STURTEVANT. 

Bei Berücksichtigung von höchstens 6 Handlungsunterschieden 
zwischen zwei Arten ergibt sich eine Verknüpfung von Gruppe III 


O 
busckii 


simulans 
o O 
melanogaster 


O i bifasciata 
helvetica o 


© 
obscuroides 
(6) 
subobscura 
Einheit 
(Unterschied .o 
= 1 Handlung) 


ABB. A. 


Schematischer Stammbaum-Querschnitt. Abstände proportional zur Anzahl 
Unterschiede (Handlungen) zwischen zwei Arten. Kreise: Systematische 
Gliederung nach STURTEVANT. 


und IV über die „Brücke“ D. melanogaster D. helvetica. In 
gleicher Weise wie oben lässt sich zeigen, dass diese Zusammen- 
fassung von Gruppe III und IV auf näherer ethologischer Ver- 
wandtschaft beruht und daher unabhängig ist von der willkürlichen 
Grenze von 6 Handlungsunterschieden. Die so erhaltene Ober- 
gruppe ist aber identisch mit der Untergattung Sophophora. 

Die Andeutung, dass sıch die Abtrennung einer Gruppe recht- 
fertigen lasse, soll dahin verstanden werden, dass es sich beim 
systematischen Arbeiten primär nicht um die Setzung von Trenn- 
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strichen, sondern um die Auffindung der richtigen verwandtschaft- 
lichen Abstände handelt. Erst in zweiter Linie stellt sich dann die 
Frage, ob man trennt und eine neue Gruppe einführen will. Dies 
ist meist Ermessenssache, und entspricht im wesentlichen der Auf- 
gabe, aus einem „Zeitschnitt“ durch einen Stammbaum (Abb. 3) — 
speziell aus der Verteilung der Durchstosspunkte der Aeste in 
dieser Schnittfläche — die darunterliegenden Astgabeln zu re- 
konstruieren. Diese Aufgabe ist mitunter recht schwierig oder un- 
möglich. Oft erhält man indessen so deutlich gegliederte Stamm- 
baumschnitte, dass die Gruppeneinteilung mühelos vor sich geht. 

Für die untersuchten Arten ist in Abb. 4 ein solcher schema- 
tischer Stammbaumquerschnitt dargestellt. Die Abstände zweier 
Artpunkte wurden proportional zur Anzahl unterschiedlicher Hand- 
lungen gewählt, was weitgehend zerrungsfrei durchgeführt werden 
konnte !. Nur für D. hydei sind einige Abstände zu gross geworden. 
Zum Vergleich ist die Gliederung nach STURTEVANT mit Kreisen 
angedeutet. Die schöne Uebereinstimmung zwischen ethologischer 
und morphologischer Verwandtschaft zweier Arten kommt dadurch 
ganz besonders prägnant zum Ausdruck. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


Es wurde anhand einiger Arten der Gattung Drosophila zu 
zeigen versucht, dass ethologische Merkmale zur Feststellung der 
gegenseitigen verwandtschaftlichen Abstände und damit zur syste- 
matischen Gliederung dieser Gattung in Untergattungen und 
Gruppen verwendet werden können. 
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N° 29. E. Aeppli, Zürich. — Die Chromosomenver- 
hältnisse bei Dendrocoelum ınfernale (Steinmann). 
Ein Beitrag zur Polyploidie ım Tierreich. 

(Mit 5 Abbildungen und 2 Tabellen.) 


(Aus dem Zoologisch-vergl. anatomischen Institut der Universität Zürich.) ! 


Eine neue Fundstelle von Dendrocoelum infernale führte im 
Rahmen einer grösseren Untersuchung zur Abklärung der Chromo- 
somenverhältnisse dieser seltenen, erst in wenigen Grundzügen 
bekannten Höhlentriclade. Die Fundstelle liegt 1270 m. ü. Meer 
an der Klausen-Pass-Strasse ob Linthal, einen Kılometer vor der 
Kantonsgrenze Glarus-Uri. Mit Ausnahme der ihr fehlenden Augen 
stimmt die äussere und innere makroskopische Anatomie des 
Infernale mit der ihr nahestehenden Form Dendrocoelum lacteum 
(Müller) überein. 


Die Chromosomen wurden in Orcein-Essigsäure-Quetschpräparaten 
(Methode nach GEITLER 1934 — 2 gr. Orcein pro 100 cem. 60%-ige 
Essigsäure) beobachtet. Für Dauerpräparate kam als Einschlussmittel 
Euparal zur Anwendung. Alle Untersuchungen über den Meiose-Ablauf 
beziehen sich auf spermatogoniale Teilungen, welche in den Hoden 
während des ganzen Jahres vorhanden sind. Somatische Teilungen 
ergeben sich 40—60 Stunden nach Abtrennung einer Körperpartie in 
den Regenerationsblastemen. 


1 Herrn Prof. Dr. H. STEINER bin ich für die Ueberlassung des Arbeits- 
themas und seine stete Anteilnahme zu bestem Dank verpflichtet. 


